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(57) Abstract 



The invention relates to particle-shaped expandable styrol polymers that can be processed to form hard foamed material having a 
low density and containing at least one foaming agent for said purpose. Said polymers contain at least aluminum in the form of particles 
to improve their heat insulating properties. The styrol polymer particles exhibit a fine cellular structure after expansion. The aluminum 
particles are homogeneously distributed and incorporated as infrared ray reflecting material. The main part of said aluminum particles have 
a laminar shape, the size of which ranges from 1 to 15 /im. The styrol polymer particles produced as described above can be foamed to 
form poly styrol particle foamed materials having a maximum density of 30 g/1 and improved heat insulating properties. 

(57) Zusammenfassung 

Teilchenformige, expandierbare Styrolpolymerisate, die zur Hartschaumstoffen geringer Dichte verarbeitbar sind, und hiefiir zumindest 
ein Treibmittel enthalten, weisen zur Verbesserung ihrer Warmedammeigenschaften zumindest Aluminium in Teilchenform auf. Die 
Styrolpolymerisatteichen haben nach der Expansion eine feine Zellstruktur und enthalten die Aluminiumteilchen in homogener Verteilung 
als Infrarotstrahlen reflektierendes Material eingearbeitet. Der Hauptanteil dieser Aluminiumteilchen weist Plattchenform mit Abmessungen 
auf, die zwischen 1 und 15 fxm liegen. So hergestellte Styrolpolymerisatteilchen lassen sich zu Polys tyrolpartikelschaumstof fen aufschaumen, 
die eine Dichte von hochstens 30 g/1 aufweisen und verbesserte Warmedammeigenschaften haben. 
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Teiichenformige, expandierbare Styrolpolymerisate 
und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf teiichenformige, expandierbare Styrolpolymerisate 
5 (EPS), die zu Hartschaumstoffen mit feiner Zellstruktur und geringer Dichte verarbeitbar sind 
und hiefur zumindest ein Treibmittel enthalten und zur Verbesserung ihrer' 
Warmedammeigenschaften zumindest Aluminium in Teilchenform aufweisen. Weiters 
bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung solcher expandierbarer 
Styroipolymerisatteilchen. 

10 Styrolpolymerisatteiichen (EPS) der eingangs geschilderten Art sind bekannt 

(EP 620.246 A). Hiebei handelt es sich urn treibmittelhaltige Polystyrolpartikel, die sich durch 
Erwarmen mit Wasserdampf (Vorschaumprozess) unter Vervielfachung ihres Volumens 
expandieren lassen und anschliefiend durch Verschweiftung zu beiiebig geformten 
Formteilen, insbesondere Blocken, verarbeitet werden konnen. Bevorzugte 

15 Anwendungsgebiete solcher Polystyrolpartikelschaume sind Warmedammstoffe, z.B. fur 
GebSudefassaden, Kuhlhauser oder Verpackungsmaterialien, wobei die 
Warmedammwirkung des Schaumstoffes von entscheidender Bedeutung fur seine Qualitat 
ist. Es ist daher bereits vorgeschlagen worden, die Warmeleitfahigkeit von 
Polystyrolhartschaumstoffen dadurch zu reduzieren, dass dem Styrolpolymerisat Stoffe 

20 zugesetzt werden, welche die Durchlassigkeit von Infrarotstrahlung durch den Schaumstoff 
vermindern. Hiefur ist es aus der eingangs erwahnten Literaturstelle bekannt, athermane 
Materialien, das sind Infrarotstrahlen absorbierende Materiaiien, einzusetzen, wobei 
Metalloxide, z.B. Al 2 0 3t Nichtmetalloxide, Aiuminiumpulver oder Ruft bzw. Graphit, 
vorgeschlagen werden. Insbesondere sollen diese Zusatze fur eine 

25 Oberflachenbeschichtung der Polystyrolpartikel Verwendung finden. Diese Vorgangsweise 
hat jedoch den Nachteil, dass ein undefinierbarer Anteil dieser Beschichtung bei der 
Verarbeitung verlorengeht, was eine ebenso undefinierte Reduktion der Warmedammung 
und daruber hinaus eine Verunreinigung der Abwasser mit sich bringt. Weiters fuhrt eine 
solche Oberflachenbeschichtung der Polystyrolpartikel aufgrund der Trennwirkung zu einer 

30 wesentlichen Verschlechterung der Verschweifteigenschaften der Polystyrolteilchen, was 
wiederum zu einer erhohten Warmeleitfahigkeit und zu einer Verminderung der 
mechanischen Festigkeit des Hartschaumstoffteiles fuhrt. 

Aus der eingangs erwahnten Literaturstelle ist es zwar auch bekannt, die athermanen 
Materialien in das noch nicht aufgeschaumte Granulat zur Bildung des 

35 Polystyrolhartschaumes einzubetten, insbesondere zusammen mit einem Treibmittel. Die 
erzielten Ergebnisse waren jedoch bisher nicht befriedigend, denn es traten Schwierigkeiten 
bei der Einbettung der athermanen Materialien auf. Ublicherweise wird namlich EPS mittels 
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Suspensionspolymerisation hergestellt. Dabei wird Styrol unter Ruhren in Wasser 
suspendiert, wodurch sich Tropfchen bilden, die mittels Reaktionsstartern polymerisiert und 
im Laufe des Verfahrens mit Treibmittel impragniert werden. Die athermanen Materialien 
konnen jedoch hiebei nicht einfach zugegeben werden, da diese Stoffe unloslich in Styrol 
5 sind und deshalb von den Tropfchen nicht aufgenommen werden. Aber auch die Einbringung 
der athermanen Stoffe in EPS durch Mischung dieser Stoffe mit Polystyrolschmelze mittels' 
eines Extrusionsprozesses hat nicht befriedigt. Dabei wird Polystyrol gemeinsam mit den 
Additiven und Treibmittel auf Temperaturen uber dem Glaspunkt von Polystyrol erhitzt, durch 
Friktion vermischt, gekuhlt und durch eine Lochduse gedruckt. Sofort nach dem Verlassen 

10 der Duse muss der extrudierte Strang mittels eines Kaltwasserbades gekuhlt werden, urn ein 
Aufschaumen zu verhindern. Der abgekuhlte Strang wird dann in kurze Einzelpartikel 
granuliert. Hiebei tritt jedoch das Problem auf, dass die vorgeschlagenen athermanen Stoffe 
einen stark keimbildenden Effekt haben, sodass ein Aufschaumen des Materiaies nach dem 
Verlassen der Duse nicht verhindert werden kann. Dieser keimbildende Effekt hangt von der 

15 Konzentration, der Grofle, der Form und der Zusammensetzung der Keimbildner ab, sowie 
von der Schmelzetemperatur, dem Treibmittelgehalt und der Rezeptur des verwendeten 
Polystyrols. 

Diese Eigenschaften der athermanen Stoffe machen es notwendig, eine 
Unterwassergranulierung unter Druck durchzufuhren, um ein Aufschaumen der 

20 Granulatteilchen zu verhindern. Dies bedingt einen wesentlich grofteren Aufwand als die 
ubliche Stranggranulierung und es ist mit dieser Art der Granuiierung eine Erzielung von 
Granulat-Teilchengrofien unter 1 mm nicht moglich. Die Beimengung von Rufi bzw. Graphit 
erhoht zudem die Brennbarkeit des Partikelschaumes, was eine Erhohung des Zusatzes an 
Flammschutzsystemen notwendig macht, um fur den Baubereich zulassige 

25 Brandeigenschaften erreichen zu konnen. Weiters ist zu beobachten, dass es duch die 
Eigenschaft der athermane Materialien, insbesondere Rufi oder Graphit, die Infrarotstrahlung 
zu absorbieren, bei der Lagerung der hergestellten Dammstoffplatten im Freien bei 
Sonneneinstrahlung zu einer starken Erwarmung und damit zu einer Verformung dieser 
Platten kommen kann. 

30 Die beschriebene Vorgangsweise (EPS) unterscheidet sich grundsatzlich von der 

Produktion von Schaumstoffplatten (XPS), wobei der Schaumbildungsprozefi direkt an der 
Duse des Extruders stattfindet (DE 195 45 097 A1). Bei dieser Art des Verfahrens werden 
der zu extrudierenden Kunststoffmasse gezielt anorganische Stoffe zugesetzt, um ein 
Aufschaumen der Kunststoffmasse nach Verlassen der Duse zu bewirken. Bei dieser 

35 Verfahrensfuhrung stellt die Beimengung athermaner Stoffe, welche genau diese 
Aufschaumung bewirken, somit kein Problem dar. 
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Die Erfindung setzt sich zur Aufgabe, teilchenformige, expandierbare 
Styroipoiymerisate (EPS) der eingangs beschriebenen Art so zu verbessern, dass die 
geschilderten Schwierigkeiten vermieden sind, insbesondere dass es bei der Einbettung der 
warmedammenden Aluminiumteilchen nicht zu Schwierigkeiten kommt und dass die 
5 Warmedammeigenschaften und die Sonnenstrahienempflindlichkeit der hergestellten 
Styroipoiymerisate verbessert werden. Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dass die* 
Styrolpolymerisatteilchen die Aluminiumteilchen in homogener Verteilung als Infrarotstrahlen 
reflektierendes Material eingearbeitet enthaiten, wobei der Hauptanteil der Aluminiumteilchen 
Plattchenform mit Abmessungen aufweist, die zwischen 1 und 15 pm iiegen. 

10 Uberraschenderweise zeigt es sich, daft die Beimengung von Aluminiumplattchen der 
erwahnten GrofSe bei homogener Verteilung im Styrolpolymerisat nicht nur die feine 
Zellstruktur der expandierten Styrolpolymerisatteilchen, welche durch geeignete organische 
Keimbildner, z.B. Paraffine, Chlorparaffine, Fischer-Tropsch-Wachse sowie Ester und Amide 
von Fettsauren, erzielt wird, in keiner Weise beeintrachtigt, sondern dass sich auch 

15 wesentlich verbesserte Warmedammeigenschaften der Styrolpolymerisatteilchen bzw. der 
daraus hergestellten Hartschaumstoffe ergeben. Die Aluminiumteilchen wirken somit nicht 
storend bei der Keimbildung. Vor allem aber bewirkt die Plattchenform der 
Aluminiumteilchen, dass die Aluminiumteilchen im Vergleich zur Kugelform eine gro/iere 
Oberflache aufweisen und dadurch stark reflektierend auf die einfallende Infrarotstrahlung 

20 einwirken. Die gunstigsten Ergebnisse ergeben sich hiebei, wenn der Grofttdurchmesser der 
Aluminiumplattchen zumindest das 10-fache der mittleren Plattchenstarke betragt. Auf die 
starke Reflexionswirkung der eingebetteten Aluminiumplattchen ist es zuruckzufuhren, dass 
der beschriebene Nachteil bekannter, aus EPS-Styrolpolymerisatteilchen hergestellter 
Dammstoffplatten, sich bei Sonneneinstrahlung stark zu erwarmen und damit zu verformen, 

25 vermieden ist, da infolge der Reflexion der Infrarotstrahlung keine nennenswerte Absorption 
derselben stattfindet. 

Die homogene Zellstruktur in erfindungsgemafier Weise erhaltener expandierter 
Schaumstoffperlen weist eine durchschnittliche Zellgrdfte von etwa 0,1 mm auf, die 
Zellgrode schwankt zwischen etwa 0,05 und 0,2 mm. 

30 Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung sind unter "Styroipoiymerisate" 

Polystyrol und Mischpolymerisate des Styrols mit anderen Verbindungen, z.B.a-Methylstyrol, 
Acrylnitril, Maleinsaureanhydrid, Butadien, Divinylbenzol, zu verstehen. 

Als Treibmittel kommen unter Normalbedingungen gasformige oder flussige 
Kohlenwasserstoffe in Frage, die einen Siedepunkt unterhalb des Erweichungspunktes des 

35 Polymerisates haben. Typische Vertreter dieser Verbindungen sind Propan, Butan, Pentan 
und Hexan. 
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Weiters konnen alle ubiichen Hilfsstoffe, wie Nukleierungsmittel, Flamrnschutzmittel, 
UV-Stabilisatoren, Weichmacher, Pigmente, Antioxidantien und Saurefanger eingesetzt 
werden. 

Ein weiterer Vorteit der Erfindung besteht darin, dass sie es ermoglicht, den Anteil an 
5 die Infrarotstrahlung beeinflussenden Mitteln bei gleichem oder sogar verbessertem Effekt 
geringer zu halten, als dies bisher moglich war. So ist es im Rahmen der Erfindung moglich, 
daft die Styrolpolymerisatteilchen weniger als 6 Gew-%, bezogen auf das Polymere, an 
Aluminiumteilchen enthalten, vorzugsweise 0,05 bis 4 Gew-%, insbesondere 0,3 bis 
1 Gew-%. Dadurch wird nicht nur eine Ersparnis an dem einzubringenden Material erzielt, 
10 sondem es wirken die beschriebenen Aluminiumpiattchen in der geringen Konzentration 
nicht storend bei der Keimbildung, zeigen aber anderseits eine ausreichende Reflexion des 
infraroten Lichtes. 

Im Sinne der Erfindung hat der wesentliche Anteil der Aluminiumteilchen 
Abmessungen zwischen 1 und 15 pm. Die Aluminiumpiattchen, welche unregelmaliig 
15 begrenzt, sehr glatt, plan und dunn sind, sind, haben Abmessungen, welche somit nicht in 
jeder Richtung gleich sind. Im Sinne der Erfindung sind die GrdfMabmessungen dem 
erwahnten Intervall zugrundezulegen. Bevorzugt ist es im Rahmen der Erfindung, wenn 
zumindest 95% der Aluminiumteilchen eine grofite Abmessung von hochstens 15 pm 
haben. 

20 Wenngieich sich durch die Verwendung der Aluminiumpiattchen in der 

beschriebenen Art bereits eine wesentliche Verbesserung der Warmedammeigenschaften 
ergibt, so bedeutet dies nicht, dass nicht noch weitere Verbesserungen durch die 
Verwendung zusatzlicher Materiaiien erzielbar sind. So ergeben sich erfindungsgemafi 
weitere Vorteile, wenn zusatzlich zu den plattchenformigen Aluminiumteilchen noch weitere 

25 Infrarotstrahlen reflektierende bzw. die Warmedammeigenschaften erhohende Materiaiien in 
Teilchenform in den Styrolpolymerisatteilchen homogen verteilt eingearbeitet enthalten sind. 
Als ein besonders geeignetes solches Material eignet sich im Rahmen der Erfindung 
Antimontrisulfid (Sb 2 S 3 ). Hiebei ergibt sich namlich ein synergistischer Effekt zwischen den 
Aluminiumpiattchen und den Antimontrisulfidteilchen, da erstere reflektierend auf die 

30 Infrarotstrahlung einwirken, letztere hingegen vorwiegend absorbierend. Dies bringt Vorteile, 
wenn eine Absorption der Infrarotstrahlung gewunscht bzw. tolerabel ist. Zur Vergrolierung 
der Wirksamkeit ist es hiebei zweckmaftig, die Antimontrisulfidteilchen grower zu bemessen 
als die Aluminiumteilchen, wobei die Antimontrisulfidteilchen insbesondere eine Korngrofie 
von 10 bis 60 pm aufweisen. 

35 Es ist im Rahmen der Erfindung auch moglich, die Warmedammeigenschaften durch 

zusatzliche Beigabe von Rufi und/oder Graphit in Form feiner Teilchen zu steigern, wobei 
jedoch der Anteil des Rufies bzw. Graphits weniger als 2 Gew-%, bezogen auf das 
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Polymere, betragt. Der geringe Rufi- bzw. Graphitanteil bedingt nur eine geringe Steigerung 
der Brennbarkeit der Styrolpolymerisatpartikel, was durch Zugabe ublicher 
Flammschutzsysteme kompensiert werden kann, etwa von Hexabromcyclododecan und 
eines Synergists (Dicumyl bzw. Dicumylperoxid). 
5 ErfindungsgemafJe Styrolpolymerisatpartikel lassen sich auf verschiedene Weise 

kostengunstig herstellen. Eine Variante des erfindungsgernaften Verfahrens besteht darin,- 
dass in einem Reaktor Styrol und/oder dessen Verbindungen mit zumindest einem 
Treibmittel polymerisiert wird und im Laufe der Polymerisation hochstens 6 Gew.-%, 
vorzugsweise hochstens 5 Gew.-%, insbesondere hochstens 4 Gew.-%, Aluminiumteilchen 

10 mit einem Hauptanteil in Plattchenform in Form eines Masterbatches, dessen Tragermaterial 
Polystyrol ist, beigegeben werden. 

Eine andere Variante des erfindungsgemafien Verfahrens besteht darin, dass in 
einem Extruder Styrolpolymerisate aufgeschmolzen und mit zumindest einem Treibmittel und 
Aluminiumteilchen mit einem Hauptanteil in Plattchenform vermischt und gemeinsam 

15 extrudiert werden, wobei der eingesetzte Aluminiumteilchenanteil hochstens 6 Gew.-%, 
vorzugsweise hochstens 5 Gew.-%, insbesondere hochstens 4 Gew.-% betragt, wonach das 
Extrudat sofort abgekuhlt und zur Teilchenform zerkleinert, insbesondere granuliert, wird. 
Diese sofortige Abkuhlung vermeidet eine Aufschaumung der Teilchen. Hiebei kann die 
Extrusion als Druckunterwassergranulation durchgefuhrt werden, wobei es fur diese im 

20 Rahmen der Erfindung tolerabel ist, den eingesetzten Aluminiumteilchenanteil hoher als bei 
normaler Extrusion zu bemessen, also fur Druckunterwassergranulation mit hochstens 
6 Gew-%, bezogen auf das Polymer. 

In erfindungsgemafier Weise hergestellte, teilchenformige, expandierbare 
Styrolpolymerisate, welche Aluminiumteilchen in homogener Verteilung enthalten, konnen in 

25 an sich ublicher Weise auf eine Dichte von hochstens 30 g/l aufgeschaumt werden. Die so 
hergestellten Polystyrolschaumstoffkorper sind also sehr leicht, dennoch sehr fest. Ihre 
Warmedammeigenschaften sind im Vergleich zu bekannten Produkten wesentlich besser. 

ErfindungsgemafJ hergestellte Polystyrolpartikelschaumstoffe konnen fur 
Warmedammzwecke aller Art in vorteilhafter Weise Verwendung finden, insbesondere fur die 

30 Warmedammung von Gebauden und Gebaudeteilen, z.B. Fassaden, Kuhlhausern usw., 
weiters fur die thermische Isolierung von Maschinen und Geraten aller Art oder als 
Verpackungsmaterialien fur solche Gegenstande, welche gegen Warmeeinwirkung geschutzt 
werden sollen. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung naher. Die erwahnten 
35 Prozentangaben beziehen sich auf das Gewicht des Polymers. 
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Beisoiel 1: 

Polystyroi mit einem Molekulargewicht von etwa 220.000 wurde in einem Extruder 
5 gemeinsam mit 1,3% Hexabromcyclododecan und 0,2% Dicumyl als Flammschutzmittel 
und 0,3% Aluminiumplattchen mit einer durchschnittlichen Grofitabmessung von 3 [jm* 
aufgeschmolzen, mit 6,3% Pentan versetzt, auf etwa 120°C abgekuhlt und durch eine 
Lochduse gepresst. Die entstehenden Strange mit einem Durchmesser von ca. 0,8 mm 
wurden in einem Kaltwasserbad unter die Erstarrungstemperatur gekuhlt und anschlieliend 

1 0 mittels Stranggranulator granuliert. 

Das entstandene Granulat wurde mit fur diesen Zweck ublichen Coatingmaterialien 
(Glycerin- Oder Zinkstearate) beschichtet, urn ein Verkleben wahrend des 
Aufschaumvorganges zu verhindern und anschlieliend in einem diskontinuierlichen 
Vorschaumer auf eine Dichte von 15 g/i vorgeschaumt. Die Zellstruktur der so erhaltenen 

1 5 Schaumstoffperlen war homogen und wies eine durchschnittliche Zellgrolie von etwa 0,1 mm 
auf. Nach einer Zwischenlagerung von 24 Stunden wurden Blocke mit den Mafien 
600x600x190 mm hergestellt und mittels Heifidraht zu Platten mit einer Dicke von 50 mm 
geschnitten. Die beiden mittleren Platten wurden nach Lagerung bis zur Gewichtskonstanz 
fur die Messung der Warmeleitfahigkeit herangezogen. 

20 So hergestellte Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 35,8 mW/m.K auf. 

Beispiel 2: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch betrug die durchschnittliche 
Grofitabmessung der eingesetzten Aluminiumplattchen 5 pm. 
25 Die so hergestellten Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 34,2 auf. 

Beispiel 3: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch Aluminiumplattchen mit einer 
durchschnittlichen maximalen Grofitabmessung von 15 jjm verwendet. 
30 Die so hergestellten Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 36,5 mW/m.K auf. 

Beispiel 4: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch die Konzentration des 
Aluminiumplattchenanteiles mit 0,8 % gewahlt. 
35 Die so hergestellten Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 34,3 mW/m.K auf. 
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Beispiel 5: 

Es wurde wie in Beispiel 2 vorgegangen, jedoch die Konzentration des eingesetzten 
Aluminiumplattchenanteiles mit 0,8 % gewahlt. 
5 So hergestellte Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 32,6 mW/m.K auf. 

Beispiel 6: 

Es wurde wie in Beispiel 3 vorgegangen, jedoch die Konzentration des eingesetzten 
Aluminiumanteiles mit 0,8 % bemessen. 
10 So hergestellte Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 35,0 mW/m.K auf. 

Beispiel 7: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch zusatziich zu den 
Aluminiumplattchen noch 0,5 % Antimontrisulfidteilchen mit einer durchschnittlichen 
1 5 Korngrdfte von etwa 35 pm eingesetzt. 

So hergestellte Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 33,8 mW/m.K auf. 

Beispiel 8: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch zusatziich zu den 
20 Aluminiumplattchen noch 0,5 % feine Rudteilchen eingesetzt. 

So hergestellte Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 34,0 mW/m.K auf. 

Beispiel 9: 

Es wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch zusatziich zu den 
25 Aluminiumplattchen noch 0,5 % feine Graphitteilchen eingesetzt. 

So hergestellte Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 34,2 mW/m.K auf 

Beispiel 10: 

Zu Vergleichszwecken wurde wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch ohne Zusatz von 
30 Aluminiumplattchen. 

So hergestellte Platten wiesen eine Warmeleitzahl von 37,3 mW/m.K auf. 

Aus den Ergebnissen zeigt sich, dass die Warmeleitzahl sich mit der Teilchengrofie 
der eingesetzten Aluminiumplattchen andert und die besten Werte etwa bei einer 
35 durchschnittlichen Teilchenabmessung von 5 pm ergibt. Ebenso andert sich die 
Warmeleitzahl mit der Konzentration der eingesetzten Aluminiumteilchen, wobei ein Anteil 
von 0,8 % an Aluminiumplattchen (bei sonst gleicher Verfahrensfuhrung) bessere Werte 
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erbrachte als ein Anteil von blofi 0,3 %. Auch letzterer Anteil erbrachte jedoch wesentlich 
bessere Werte als eine Plattenherstellung ohne Aluminiumteiichen. 

Die bei den Versuchen produzierten Materialien zeigten aufgrund der geringen 
Konzentration an Aluminium keinerlei Verschlechterung der Brandeigenschaften und 
5 keinerlei Aufschaumung wahrend der Produktion des Rohstoffgranulates. 

Auch eine Reduktion der Verschweifiungsgute oder der mechanischen Eigenschaften 
konnte nicht beobachtet werden. 

Weiters zeigte sich, dass der Einsatz von Aluminiumplattchen, welche im Gegensatz 
zu Kohlenstoff als Infrarotreflektor wirken, keine erhohte Erwarmung durch Bestrahlung mit 
1 0 Sonneniicht bewirkt. 

Das Material, welches mit Aluminiumteiichen der Plattchengrofie 5 pm und einer 
Konzentration von 0,8 % hergestellt wurde, weist eine Isolierwirkung auf, die der 
Warmeleitfahigkeitsgruppe 035 entspricht. 
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Patentanspruche: 



5 1. Teilchenformige, expandierbare Styrolpoiymerisate (EPS), die zu Hartschaumstoffen mit 
feiner Zellstruktur und geringer Dichte verarbeitbar sind, und hiefur zumindest ein 
Treibmittel enthalten und zur Verbesserung ihrer Warmedammeigenschaften zumindest 
Aluminium in Teilchenform als Infrarotstrahlen dammendes Material aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Styrolpolymerisatteilchen die Aluminiumteilchen in homogener 
10 Verteiiung als Infrarotstrahlen reflektierendes Material eingearbeitet enthalten, wobei der 

Hauptanteil der Aluminiumteilchen Plattchenform mit Abmessungen aufweist, die 
zwischen 1 und 15 pm liegen. 



2. Styrolpoiymerisate nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
15 Grofitdurchmesser der Aluminiumplattchen zumindest das 10-fache der mittleren 

Plattchenstarke betragt. 



3. Styrolpoiymerisate nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie weniger 
als 6 Gew.-% bezogen auf das Polymere, vorzugsweise 0,05 bis 4 Gew.-%, 
20 insbesondere 0,3 bis 1 Gew.-% Aluminiumteilchen enthalten. 



4. Styrolpoiymerisate nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest 95% der Aluminiumteilchen eine groftte Abmessung von hochstens 15pm 
haben. 

25 

5. Styrolpoiymerisate nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzlich zu den Aluminiumteilchen noch weitere, Infrarotstrahlen dammende bzw. die 
Warmedammeigenschaften erhohende Materialien in Teilchenform in den 
Styrolpolymerisatteilchen homogen verteilt eingearbeitet enthalten sind. 

30 

6. Styrolpoiymerisate nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
Antimontrisulfidteilchen in den Styrolpolymerisatteilchen enthalten sind. 



35 



Styrolpoiymerisate nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antimontrisulfidteilchen grofier sind als die Aluminiumteilchen und insbesondere eine 
Korngrofce von 10 bis 60 pm aufweisen. 
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8. Styrolpolymerisate nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass Ruft und/oder 
Graphit in Form feiner Teilchen in den Styrolpolymerisatteilchen enthalten sind, wobei 

5 der Anteil des Rufies und Graphits weniger als 2 Gew.-%, bezogen auf das Polymere, 

betragt. 

9. Styrolpolymerisate nach einem derAnspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
zu Polystryrolschaumstoffpartikeln mit homogener Zellstruktur und einer Zellgrofie 

10 zwischen 0,05 und 0,2 mm verarbeitbar sind. 

10. Verfahren zur Herstellung teilchenformiger, expandierbarer Styrolpolymerisate nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Reaktor Styrol und/oder dessen 
Verbindungen mit zumindest einem Treibmittel polymerisiert wird und im Laufe der 

15 Polymerisation hochstens 6 Gew.-%, vorzugsweise hochstens 5 Gew.-%, insbesondere 

hochstens 4 Gew.-% Aluminiumteilchen mit einem Hauptanteii in Plattchenform, in Form 
eines Masterbatches, dessen Tragermaterial Polystyrol ist, beigegeben werden. 

11. Verfahren zur Herstellung teilchenformiger, expandierbarer Styrolpolymerisate nach 
20 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Extruder Styrolpolymerisate 

aufgeschmolzen und mit zumindest einem Treibmittel und Aluminiumteilchen mit einem 
Hauptanteii in Plattchenform vermischt und gemeinsam extrudiert werden, wobei der 
eingesetzte Aluminiumteilchenanteil hochstens 6 Gew.-%, vorzugsweise hochstens 5 
Gew.-%, insbesondere hochstens 4 Gew.-%, betragt, wonach das Extrudat sofort 
25 abgekuhlt und zur Teilchenform zerkleinert, insbesondere granuliert, wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Extrusion als 
Druckunterwassergranulation durchgefuhrt wird. 

30 13. Verfahren zur Herstellung von Polystryrolschaumstoffen, dadurch gekennzeichnet, dass 
Aluminiumteilchen in homogener Verteiiung enthaltende, expandierbare 
Styrolpolymerisatteilchen nach Anspruch 1 auf eine Dichte von hochstens 30g/l 
aufgeschaumt werden. 



35 



14. Polystyrolpartikelschaumstoffe aus EPS-Teilchen, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
eine Dichte von hochstens 30g/l aufweisen und Aluminiumplattchen in homogener 
Verteiiung beinhalten, deren Hauptanteii Abmessungen zwischen 1 und 15 pm hat. 
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15. Polystyrolpartikelschaumstoffe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Anteil an Aluminiumplattchen weniger als 6 Gew.-%, bezogen auf das Polymere, 
vorzugsweise 0,05 bis 4 Gew.-%, insbesondere 0,3 bis 1 Gew.-%, betragt 

16. Polystyrolpartikelschaumstoffe, dadurch gekennzeichnet, dass sie Aluminiumteilchen 
und Antimontrisulfidteilchen in homogener Verteilung beinhalten 

17. Verwendung von Polystyrolpartikeischaumstoffen nach Anspruch 14,15 Oder 16 fur 
Warmedammzwecke. 
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